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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(m) Vorrichtung zur Erzeugung einer Gegengewichtskraft bei einem Manipulator 

(§) Um bei einem Manipulator mit einer uber ein Getnebe 

bewegbaren Last, die mit einem eine Gegengewichtskraft 

erzeugenden Antrieb balancierbar ist, wobei ein Kraftsen* 

sor vorgesehen ist, der ausgangsseitig mit einer Elektro- 

nikeinhert verbunden ist, uber welche ein Stellglied an- 

steuerbar ist, mit welchem der Antrieb ansteuerbar ist, 

eine einfache und komfortable Bedienung unter Ernhal- 

tung sicherheitstechnischer Anforderungen zu ermogll- 

chen, wird vorgeschlagen, daB uber den Kraftsensor (9) 

ausschliel^lich die Betatigungskraft eines Bedieners (8) 

mel^bar ist und das Me&signal stetig einem in der Elektro- 

nikeinheit (7) integrierten Umsetzer (11) zufuhrbar ist, 

dessen Ausgangsstgnai von einem ebenfalls in der Elek- 

tronikeinheit (7) integriertem Pl-Regler (12) in ein Ansteu- 

ersignat fur das Stellglied umwandelbar ist, wobei das 
■ dem Umsetzer (11) zugefuhrte Mef^signal entsprechend 
, einer Kenniinie in das Ausgangssignal umsetzbar ist. 
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Beschreibung 



Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine 
richlung zur Erzeugung einer Gegengewichlskrafl bei eineni 
Manipulator geniaB dem Oberbegriff des Palenianspruches 5 
1. 

Als Manipulatoren im Sinne dieser Erfindung werden 
Vorrichlungen verstanden, die durch die Bereitslellung einer 
Gegengewichtskrafl auf elektromolorischem, pneumali- 
schem oder andereni Wege eine fur einen Bediener erleich- lO 
terle verlikale oder horizonlale Bewegung von Lasten iiber 
kurze Transport strecken emioglichen. Manipulatoren lassen 
sich beispielsweise klassifizieren in Hebelarm-Manipulalo- 
ren, die das Baiancieren einer Last iiber ein System von He- 
belarmen realisieren, in Seil— Manipulatoren, die das Balan- I5 
cieren einer Last uber eine Seiltrommel emioglichen^ sowie 
in Position ierem, die ein inanuelles Verfahren von Laslen 
unlerstutzen. 

Aus der DE-OS 44 15 518 ist ein Manipulator bekannt, 
bei dem ein autoraatischer Abgleich einer Gegengewichts- 20 
kraft entsprechend einer Last erfolgu Hierbei lieferl ein 
Lastsensor in Abhangigkeit der Last ein elektrisches Signal, 
das iiber eine Elektronikeinheit ein Druckregelventil derart 
ansleuert, daB iiber einen die Gegengewichtskraff erzeugen- 
den Druckmittelzylinder die Last in der Schwebe gehalten 25 
wird. Hierbei ist der Lastsensor zur Ermittlung der Ge- 
wichtskraft der Last im KraftfiuB zwischen der Last und 
dem Druckmittelzylinder angeordnet. 

Die DE-PS 31 27 879 beschreibl einen Hebelarm-Mani- 
pulator, bei dem ein Ilebelami uni eine Standsaule oder eine 30 
hangende, stationare oder bewegbare Haltevorrichtung 
drehbar gelagert ist. Zusatzlich kann fur eine vertikale 
Schwenkbewegung der Hebelarm als ParaUelogrammge- 
slange ausgefiihrt werden, urn in jeder moglichen Position 
des Hebelarms eine senkrechte Ausrichtung des Hebelarms 35 
uber dem Lastaufnahmemittel zu erreichen. Die statischen 
Eigengewichtsmomente werden durch reitende, verschieb- 
bare Gcgcngcwichtc oder gcmcinsam mit den von der An- 
hangelast oder von einer dynamischen Bewegung herriih- 
renden Momente durch einen hydraulisch oder pneumatisch 40 
beau fsch lag ten Druckmittelzylinder austarriert und balan- 
ciert. Eine Sicherheitsvorrichtung blockiert hier bei einer 
plotzlich auftretenden groben Differenz zwischen Last- und 
Kraftinoment - beispielsweise bcim unbeabsichtigten Losen 
der zu bewegenden Last - selbsLtalig in jeder Slellung eine 45 
Schwenkbewegung des Hebelarms, Die Sicherheitsvorrich- 
tung besteht hier aus einem Sicherheitsgurt und/oder einer 
mechanischen Bremse am Druckmittelzylinder. 

Insgesamt emioglichen bekannte Manipulatoren das Aus- 
balancieren einer Last, wobei bei automatischen Losungen 50 
die von der Last hervorgerufene Gewichtskraft uber einen 
Lastsensor erfaBt und als Eingangssignal von einer Elektro- 
nikeinheit zur Ermittlung der Gegengewichtskrafl verarbei- 
tet wird. Da insoweit Andeningen der Gewichtskraft bei- 
spielsweise durch Beriihren der Last - in die Ermittlung der 55 
Gegengewichtskrafl einflieBen, wird damit auf das Manipu- 
lieren storend eingewirkt. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, einen Manipulator zu 
schaffen, der eine einfache und konifortable Bedienung un- 
ter Einhaltung sicherheiislechnischer Anforderungen er- 60 
moglicht. 

Diese Aufgabe wird, ausgehend einer Vorrichtung gemilB 
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 in Verbindung mit 
dessen kennzeichnenden Merkmalen geldst. V^rteilhafte 
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen 65 
2 bis 14 gekennzeichnet. 

Die Erfindung schlieBt die technische Lehre ein, daB iiber 
einen Kraftsensor ausschlieBlich die Betatigungskraft eines 



Bedieners und nichl die Gewichtskraft der Last gemessen 
wird. Das so gewonnene MeBsignal wird steiig einem in ei- 
ner Elektronikeinheit integriertem Umsetzer mit einer spe- 
ziellen Kennlinie zugefiihrt. Dessen Ausgangssignal wird 
von einem ebenfalls in der Elektronikeinheit integrierten PI- 
Regler in ein Ansteuersignal fiir ein Stellglied umgewan- 
delt. Die spezielle Kennlinie des Umsetzers weist ein Fen- 
ster auf, durch die ein Ausgangssignal erst ab einen be- 
stimmten und einstellbaren Betrag eines MeBsignales ausge- 
geben wird. Im Fenster ist die Verstarkung gleich Null, d. h., 
daB damit kein Signal ausgangsseitig an den PI-Regler ab- 
gegeben wird. Das einstellbare Fenster bestimmt soniit die 
Mindeslbetatigungskrafl, ab der dem PI-Regler ein Signal 
zugefiihrt wird. Es ist auf die insbesondere von den Lager- 
stellen im Getriebe (z. B. Hebelarmgetriebe) verursachte 
Systeim-eibung abgestimmt. Infolge dessen bleibt der Mani- 
pulator beim Loslassen in jeder Position allein aufgrund der 
Systemreibung stehen. Beim Betatigen des Manipulators 
wird die Systemreibung durch die Regelung eliminiert. 
Auch andere Systemparameter - wie maximale Grenzkraft- 
werte ~ sind iiber die Kennlinie im Umsetzer einstellbar. Der 
dem Umsetzer nachgeschaltete PI-Regler ermoglicht durch 
seinen integrierten Anteil, daB selbst dann ein Signal an das 
Stellglied gegeben wird, wenn kein Eingangssignal am PT- 
Regler anliegt. Somit verharrt der Manipulator in seiner ak- 
tuellen Position auch dann, wenn kein MeBsignal iiber den 
Kraftsensor anliegt, da er in diesem Fall ein Ansteuersignal 
vom PI-Regler auf das Stellglied gibt. 

Die Funktion des Manipulators wird iiber den Bediener 
bestimmt. Er ubt eine Betatigungskraft - die einer gewollten 
Bewegungsrichtung entspricht - auf den Kraftsensor aus. 
Diese Betatigungskraft wird als elektrisches MeBsignal der 
Elektronikeinheit zugefiihrt. Das dort in vorstehend be- 
schriebener Weise aufbereitete Signal wird ausgangsseitig 
als Ansteuersignal einem Stellglied mit eigenstandigem Re- 
gelkreis - insbesondere einem elektropneumatischen 
Dmckregelveniil - zugefiihrt. Durch den vom Bediener ge- 
schlosscncn Rcgclkrcis wird die Last ausbalancicrt und ma- 
nipulierbar, wobei auf die Regelstrecke wirkende Stoigro- 
Ben - wie Reibung ~ keinen EinfluB haben, da hier aus- 
schlieBlich iiber die Betatigungskraft des Bedieners geregelt 
wird. Ist durch den Bediener die gewollte Position der Last 
erreicht worden, so gibt er keine Betatigungskraft mehr auf 
den Kraftsensor. Damit verharrt der Manipulator in dieser 
Position d, h. er bleibt in seiner eigenen Reibung stehen. Die 
erfindungsgemiiBe Losung ermoglicht es nach dem Ausba- 
lancieren der Last, diese auch durch Aufbringen einer Be- 
dienungskraft auBerhalb des Kraftsensors zu manipulieren. 
Alle Anderungen des Belastungszustandes des Manipula- 
tors werden durch die Eigenregelung des Stellgliedes - bei- 
spielsweise eines Druckregelventils - sofort erfaBt und kor- 
rigiert. Die Kennlinie im Umsetzer ist an systemeigene Pa- 
rameter des verwendeten Manipulators frei anpaBbar. Diese 
Eigenschaft des Umsetzers ermoglicht eine Anpassung der 
Regelung an verschiedenartige Manipulatoren. 

Verschiedenartige Manipulatoren sind durch ihre unter- 
schiedhchen Getriebe gekennzeichnet. Vorzugsweise ist das 
Getriebe als Hebelarmanordnung oder als Anordnung nach 
Art einer Seilwinde oder als Anordnung nach Art eines Li- 
nearpositionierers ausgebildet. Der die Gegengewichtskrafl 
erzeugende AnUneb ist vorzugsweise fluidisch als Dnickmit- 
telaggregat insbesondere als Druckmittelzylinder oder 
elektromotorisch ausgebildet. Als Sicherheitseinrichtung 
kann eine direkt am Antrieb angeordnete Bremseinrichtung 
eingesetzt werden. Vorzugsweise ist die Bremseinrichtung 
federkraftbetrieben und pneumatisch uber ein Ventil ansteu- 
erbar und riickstellbar. Bei Venvendung eines Druckmittel- 
aggregats ist das Stellglied vorzugsweise als hochdynami- 
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sches elektropneumalisches Dnickregelveniil ausgebiidct. 

Zur Verbesserung der dynamischen Eigenschaflen des 
Manipulators kann vorteilhafter Weise neben deni uber den 
Umsetzer aufbereileten Wert der Betatigungskraft des Be- 
dieners auch ihre ersie und zweiie Ableitung nach der Zeit in 5 
die Berechnung des Ansteuersignals fur das Slellglied ein- 
flieBen. Die ersle und die zweite Ableitung der Betatigungs- 
kraft nach der Zeit wird dabei gegengekoppell, womil sich 
die Stabilitat des Regelkreises erheblich erhoht. Zur Bedie- 
nung des Manipulators ist ein Bedienungsgriflf vorgesehen, 10 
der vorzugsweise direkl am Manipulator befestigt isi. Am 
Bedienungsgriif ist zum einen der Kraftsensor zur Erfas- 
sung der Betatigungskrafl und zum anderen ein Bremstaster 
angeordnet, der mil der Bremseinrichtung in Wirkverbin- 
dung steht. Durch Lx>slassen dieses Bremstasters bzw. des 15 
Bedienungsgriffes ist die Bremseinrichtung ausldsbar. Diese 
Sicherheitseinrichtung wird vervollstandigt durch einen In- 
itiator, der den Lastzustand des Manipulators standig erfafit. 
Sollte sich dieser Lastzustand plotzlich - beispielsweise in- 
folge eines AbreiBens der Last - andem, so wird dieses Hr- 20 
eignis vom Initiator registriert und die Bremseinrichtung 
wird ausgeldst. Vorteilhafter Weise ist bei in EingrifF stehcn- 
der Bremseinrichtung die Ubermittlung eines Stellwertes an 
den Antrieb unterbrochen. Somit ist es ausgeschlossen, daR 
der Antrieb im eingebremsten Zustand eine Kraft aufbaul. 25 
Diese sicherheitstechnische MaBnahme schlieBt eine Ge- 
fahrdung von Personen durch eine unbeabsichtigte Betati- 
gung des Kraftsensors aus. 

Zum Abwerfen von Lasten bei einem vertikal operieren- 
den Manipulator wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, den 30 
Wert der Gegengewichtskraft im lastlosen Zustand - also 
vor Aufnahme einer Last - in der Eleku-onikeinheit zu spei- 
chem und nach einem bei betatigter Bremseinrichtung erfol- 
genden Lastabwurf wieder aus der Blektronikeinheit auszu- 
lesen und durchzusteuem. Ein Abwerfen von Lasten ist 35 
selbst dann moglich, wenn sich nach Aufnahme der Last die 
Hebelarmverhallnisse am Manipulator andem. Dafur wird 
der Wert dor Gegengewichtskraft sowohl im lastlosen Zu- 
stand, als auch in einem belasteten Zustand in der Elektro- 
nikeinheit abgespeichert. Andem sich die Hebelann verbal t- 40 
nisse, so stellt sich ein anderer Belastungswert am Antrieb 
(Druck im Arbeitszylinder) ein. Auch dieser Wert wird ab- 
gespeichert. Aus den abgespeicherten Werten laBt sich eine 
Kennlinie fiir den belasteten sowie eine Kennlinie fur den 
unbelastelen Zustand erstellen. Anhand dieser beiden Kenn- 45 
linien ist nach einem bei betatigter Bremseinrichtung erfol- 
genden Lastabwurf iiber Verhaltnisbeziehungen eine pro- 
zentuale Wertanderung der dem aktuellen lastlosen Zustand 
entsprechende Gegengewichtskraft von der Elektronikein- 
heit ermittelbar und durchsteuerbar, so daB nach dem Losen 50 
der Bremseinrichtung trotz geanderter Hebelarmverhalt- 
nisse ein ausbalancierter Zustand besteht. 

Weitere vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung werden 
nachstehend genieinsam mit der Beschreibung einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform der Erfindung anhand der Figuren 55 
naher dargestellt Es zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Manipulatoranordnung, 

Fig. 2 einen SignalfluBplan eines Regelkreises, 

Fig. 3 einen SignalfluBplan eines Regelkreises fur hoch- 
dynamische Manipulatoren und 60 

Fig, 4 einen SignalfluBplan einer Weiterbildung von Fig. 
2 Oder Fig. 3. 

Der als Regelstrecke durch eine Punktlinie gekennzeich- 
nete Bereich in Fig. 1 zeigt einen Hebelarm-Manipulator, 
bei dem ein Hebelann 1 um ein Lag^ 2 schwenkbar gela- 65 
gert ist, wobei eine Last 3 am Hebelarm 1 angelenkt ist. Die 
durch die Last 3 verursachte Gewichtskraft wird mittels ei- 
nes gegengewichtskrafterzeugenden Druckmittelaggregats 
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4 in Form eines ArbeilszyHnders derart ausgeglichen, daB 
die Last 3 mit dem Hebelarm 1 balancierbar ist. Das Druck- 
mitlelaggregat 4 ist iiber eine Bremseinrichtung 13 arretier- 
bar. Die Bremseinrichtung 13 wird iiber ein Ventil 14 ange- 
sleuen. Das Druckinittelaggregat 4 wird iiber ein Stellglied 
mit Hilfsregler in Form eines Druckregelventils - das im 
rechten Bereich der Figur dargestellt betrieben. Das Ventil 

5 wird iiber einen Regler 6 entsprechend eines Ansteuersi- 
gnals ausgeregelt, das von der Blektronikeinheit 7 - darge- 
stellt in dem als Regeleinrichtung gekennzeichnetem Be- 
reich - ausgangsseitig bereitgestellt wird. 

Die Elektronikeinheit 7 wird eingangsseitig ein die Beta- 
tigungskraft eines Bedieners 8 reprasentierendes Mefisignal 
zugefiihrt. Dieses MeBsignal wird iiber einen am Hebelarm 

1 des Manipulators angeordneten Kraftsensor 9, der mit ei- 
nem Griff 10 verbunden ist, erzeugt. Damit hegl hier eine 
Handregelung vor, bei der eine gewiinschte Position der 
Last 3 uber den beobachtenden und abgleichenden Bediener 
8 regelbar ist. Durch die Betatigungskraft des Bedieners gibt 
dieser ein Ansteuersignal ftir das als Stellglied dienende und 
eigengeregelte Druckregelventil 5, 6 vor. Das Ansteuersi- 
gnal wird iiber die Elektronikeinheit 7 beeinfluBt, in der zu 
diesem Zwecke ein Umsetzer 11 sowie ein PI-Glied 12 inte- 
griert ist. Die Elektronikeinheit 7 liefert weiterhin ein An- 
steuersignal fur das Ventil 14 der Bremseinrichtung 13 und 
ist weiterhin mit einem in der Zeichnung nicht dargestellten 
Initiator verbunden, der binar den Lastzustand des Manipu- 
lators erkennt. 

Die Funktion der Elektronikeinheit 7 geht aus dem in Fig. 

2 dargestellten Regelkreis hervor, der durch den Bediener 8 
geschlossen wird. Entsprechend einem SoU-Ist— Veigleicher 
15 fiir die Lastposition bringt der Bediener 8 eine Betati- 
gungskraft 16 auf den Kraftsensor 9 zum Erreichen einer 
Sollposition der Last auf. Der Umsetzer 11 in der Elektro- 
nikeinheit 7 setzt dieses MeBsignal (Ue) auf Basis seiner 
Kennlinie dann in ein Ausgangssignal GJa) um, wenn eine 
Mindestbetaligungskraft entweder in Aufwartsrichtung (po- 
sitives Vorzcichcn) odcr in Abwartsrichtung (negatives Vor- 
zeichen) iiberschritten ist. Durch den Umsetzer 11 ist auch 
eine Signalsverslarkung moglich. Daneben ist auch eine 
Amplitudenbegrenzung des Ausgangssignals (Ua) - die ei- 
ner Grenzkraft entspricht - einstellbar. Das Ausgangssignal 
(Ua) wird auf das nachfolgende PI-Glied 12 gegeben, das 
insbesondere eine Signalhaltefunktion bei fehlendem Ein- 
gangssignal erfuUt. 

Das vom PI-Glied 12 ausgegebene Signal entspricht dem 
Ansteuersignal fiir das Stellghed 17 (Druckregelventil). Das 
Stellglied 17 wirkt mit einem Drucksignal als Slellwert y auf 
die Regelstrecke 18. Die. Regelstrecke 18 symbolisiert die 
mechanischen Bauelemente des Manipulators, wie Hebel- 
arm 1, Lager 2, Last 3 etc. 

Die durch das Aufbringen der Betatigungskraft Fb er- 
zielte Positionsanderung der Last wird als RegelgroBe x 
vom Bediener 8 mit der von ihm gewiinschten Position als 
FlihrungsgroBe w verglichen, wobei der Bediener solange 
eine Betatigungskraft auf den Kraftsensor ausiibt, bis die 
von ihm gewiinschte Position erreicht ist. 

Im Unterschied zu Fig. 2 zeigt Fig. 3 zusatzhche Mittel 
innerhalb der Elektronikeinheit 7, die dem Manipulator ver- 
besserte Dynamikeigenschaften verleihen. Hierbei wird 
iiber einen Differenzierer 19 sowie einen weiteren dem Dif- 
ferenzierer 19 nachgeschalteten Differenzierer 20 auf die 
Bildung des Stellwertes nach folgender Formel EinfluB ge- 
nonunen: 

7=PI-Ue*.Kv-Ue".Ka 
mil . . . Ue* = ^"Vdt 
und . . Ue" = "^^'U^ 
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(Kv, Ka => Verstarkungsfaktoren) 

Damit wird zuin einen die Kraft anderungsgeschwindig keif - 
die dem Werl Ue' enlsprichl - sowie die Kraltanderungsbe- 
schleunigung - die dem Werl Ue" enlsprichl - zur Erhohung 5 
der Stabilital des Regelkreises gegengekoppell. Anstelle des 
Eingangssignals (Ue) kann auch das Ausgangssignal (Ua) 
der zweiinaligen DifFerenzierung zu Grunde gelegl werden. 

Im Unterschied zu Fig. 2 zeigl Fig. 4 als Weiterbildung 
der Elektronikeinheil 7 eine darin inlegrierle Mikroprozes- lO 
soreinheit 21, mil der insbesondere die vorslehend beschrie- 
benen MaBnahmen auf flexible Weise durchflihrbar sind. 
Weiterhin isi in diesem Signal fluBplan ein Bremslaster 22 
symbolisch dargeslelll, iiber den der Bediener 8 bei Loslas- 
sen des hier nichl dargeslelllen Griffes 10 zum einen die 15 
Breiiiseinrichlung 13 aktiviert und zum anderen auch den 
Signal fluB im Regelkreis unlerbrichl, so dafi im eingebrem- 
slen Zusland des Manipulators eine Druckmittelbeaufschla- 
gung des Druckmittelaggregates 4 aus sicherheilslechni- 
schen Grunden unterbleibt. 20 

Bezugszeichenlisle 

1 Hebelami 

2 Lager 25 

3 Lasi 

4 Druckniilielaggregat 

5 Venlii 

6 Regler 

7 niektronikcinheit 30 

8 Bediener 

9 Kraftsensor 

10 Griff 

11 Uniselzcr 

12 PI-GIied 35 

13 Bremseinrichlung 

14 Vemil 

15 Soll-Isi-Vcrglcichcr 

16 Betaligungskrafi 

17 Slellglied 40 

18 Kegel sirecke 

19 Differenzierer 

20 Differenzierer 

21 Mikroprozessoreinheil 

22 Breinslaster 45 

23 Kennlinic 

Patenlanspruche 

L Vorrichtung zur Erzeugung einer Gegengewichls- 50 
krafl bei einem Manipulator, insbesondere bei einem 
Hebelann-Manipulalor, mil einer iiber ein Getriebe be- 
wegbaren Last, die mil einem eine Gegengewichtskraft 
erzeugenden Antrieb balancierbar isl, wobei ein Kraft- 
sensor vorgesehen ist, der ausgangsseitig mil einer 55 
Elektronikeinheil verbunden ist. iiber welche ein Slell- 
glied ansteuerbar ist, mil welchem der Antrieb ansteu- 
erbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB uber den 
Kraftsensor (9) ausschlieBlich die Betaligungskrafi ei- 
nes Bedieners (8) meBbar isl und das MeBsignal slelig 60 
einem in der Elektronikeinheil (7) integrierlen Umsel- 
zer (11) zufiihrbar ist, dessen Ausgangssignal von ei- 
nem eben falls in der Elektronikeinheil (7) integriertem 
PI— Regler (12) in ein Ansleuersignal fiir das Slellglied 
umwandelbar ist, wobei das dem Umseizer (11) zuge- 65 
fiihrte MeBsignal entsprechend einer Kennlinie in das 
Ausgangssignal umsetzbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB das Getriebe nach Art einer Hebelarman- 
ordnung, einer Seilwinde oder eines Linearposirionie- 
rers ausgebildel ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Antrieb fluidisch als Druckmillelag- 
gregat (4) oder elektromolorisch ausgebildel ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Antrieb mil einer Bremseinrichlung 
(13) sicherbar isl. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bremseinrichlung federkraftbetrieben 
ist und pneumatisch iiber ein Ventil (14) ansteuerbar 
und riickslellbar ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Slellglied bei der 
Verwendung eines Druckmittelaggregats (4) als elek- 
tropneumatisches Druckregelventil (5, 6) ausgebildel 
ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zur Anpassung an 
Reibungs-, Grenzkraft- oder anderen Systeniparame- 
tem des Manipulators der Verlauf der Kennlinie im 
Umsetzer (11) einslellbar ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Berucksichtigung der Reibung der 
Umsetzer (11) erst ab einen einsteilbaren Mindestbe- 
trag des ihm eingangsseitig vom Kraftsensor (9) zuge- 
fuhrten MeBwertes ein Ausgangssignal an den PI-Reg- 
ler (12) abgibt. 

9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zur Verbesserung der 
dynamischen Eigenschaften des Manipulators neben 
dem tiber den Umsetzer (11) aufbereiteten Wert der Be- 
taligungskrafi auch ihre erste und zweite Ableitung 
nach der Zeit in die Berechnung des Ansteuersignals 
fiir das Druckregelventil (5, 6) einflieBt. 

10. Vbrrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Bremseinrichlung (13) iiber cincn an 
einem Bedienungsgriff angeordneten Bremstaster (22) 
manuell durch Loslassen des Bedienungsgriffs auslos- 
bar ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bremseinrichlung (13) iiber einen den 
Lastzustand des Manipulators erfassenden Initiator au- 
tomadsch auslosbar isl. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei in Eingriff stehender Bremseinrich- 
lung (13) die Ubermiltlung eines Stellwertes an den 
Antrieb unlerbrochen ist. 

13. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ermoglichung 
eines Abwerfens von Lasten bei einem vertikal operie- 
renden Manipulator der Wert der Gegengegenge- 
wichlskraft im lastlosen Zusland in der Elektronikein- 
heil (7) speicherbar ist und nach einem bei betatigter 
Bremseinrichlung (13) erfolgenden Lastabwurf, von 
der Elektronikeinheil (7) wieder auslesbar und wieder- 
herslellbar isL 

14. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ermoglichung 
eines Abwerfens von Lasten bei einem vertikal operie- 
renden Hebelarm-Manipulator mil variierbaren Hebel- 
verhaltnissen der Wert der Gegengegengewichtskraft 
im lastlosen Zusland. der Wert der Gegengewichtskraft 
in einem belasteten Zusland sowie der Belastungswert 
des Antriebs nach geanderten Hebelarmveriialtnissen 
in der Elektronikeinheil (7) speicherbar isl, woraus 
zwei dem belasteten und dem unbelasteten Zustand 
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entsprechende Kennlinien ermitteibar sind, die nach ei- 
nem bei beiatigler Breniseinrichtung (13) erfolgenden 
Laslabwurf, von der Eleklronikeinheit (7) zur Ennili- 
lung der deni lastlosen Zustand enlsprechenden Gegen- 
gegengewichlskrafi zur Anwendung koinnien. 
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